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論文の内容の要旨
　身体活動は作業骨格筋内のアデノシン3燐酸（ATP）の分解によることはすでに知られている。しかし，筋内
のATP貯蔵は制隈されているため，ATPは分解のあと，直ちに，ほぼ同時に再合成される。身体活動に伴って，
O．de1ivery（酸素放出）は筋収縮性を維持するうえで無酸素的条件でも供給がなされるにちがいない。無酸素的エ
ネルギー産生は運動が強く，かつ短い場合は特に重要で，通常，短時間高強度の運動中に生ずるworkoutputは主
に無酸素的エネルギー供給系を通して行われる。しかしながら，酸素摂取量はウィンゲートテスト（W．NT：無
酸素的条件下の最大運動テスト法）申，時間の経過に伴って増大する。これに関し，高強度運動中のエネルギー
産生の貢献について報告されているが，超最大ペダリング運動のような短時聞の激運動中でさえ，ATP生成が酸
化燐酸化を通してある範囲で生じていると思われる。これまでの研究の不一致は非活動筋を含む体酸素摂取量を
ガス分析法によって行われたことによるのかも知れない。超最大運動に対する酸化代謝の貢献度については運動
中の作業骨格筋における酸素消費からの検討が必要である。そこで，本論文の目的は非侵襲的な方法で超最大中
の作業骨格筋における酸化的代謝能の貢献度を解明することである。
　次のような研究企画がこの間題を解決するためになされた。
研究課題I：Changesinoxygenc㎝tentandb1oodvo1umeinworki㎎ske1eta互musc1e哩tomaxima1exercisebynear
in仕ared　spectroscopy－Changes　at　AT　and　exhaustion一
（近赤外分光法により検討した最大運動に至るまでの作業骨格筋における酸素含量と血液量の変化）
本研究は競技者群においては作業骨格筋における酸素供給能と消費が一般人よりも大きく，作業骨格筋におけ
る抹梢組織の酸素供給能を反映する血液量は両群とも最大酸素摂取量の60－70％に相当する時点で限界が生じる。
これらの結果は毛細血管床，ミトコンドリアの数と大きさ，酸化酵素活性，ミオグロビン等のような作業骨格筋
における酸素拡散能と酸素抽出能の相違が関与するものであろう。
研究課題1：Oxygenati㎝andb1oodvo1しmemeasuredbyN皿Sinwork1㎎ske1eta1musc1eduri㎎supra汕axima1peda11i㎎
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eXerCiSe．
（近赤外分光法から検討した超最大ペダリング運動中の作業骨格近における酸化レベルと血液量）
　動脈遮断における安静時の酸化レベルの低下率はO．35±α05％／secで，10秒問運動，30秒間運動における初期
の10秒間の酸素化レベルの低下率は6．66±α55，γ04±α81％／secであった。これは次のようなことを指摘してい
る。すなわち，酸素は超最大ペダリング運動中でさえも，作業骨格筋の中で明らかに利用される。そして，短時
間の高強度中に有酸素系のATP産生による酸素利用があることを立証した。
研究課題皿：○xidativemetabo1isminske1eta1musc1e㎜easuredduri㎎supramaxi㎜a1exerciseinsprinter㎜dactivecoひ
位o1罫oups　by　n艇in丘趾ed　cont㎞uo皿s　wave　spectroscopy．
（スプリンター群，活動対照群における超最大運動中にみる骨格筋の酸化的代謝に対する近赤外分光法からの検討）
　酸素派運動開始5秒以内に初期段階から利用される。近赤外分光法でみる骨格筋内の酸素化レベルは超最大ペ
ダリング運動中，ATP－PCr系，解糖系を含む無酸素代謝過程で酸素なしでエネルギー産生を反映するものではな
い。スプリンター群と活動対照群の場合でも，ほぼ同じように酸素を伴った有酸素エネルギー産生が超最大運動
中に骨格筋の中で生ずるかも知れない。従って，両群におけるpoweroutp砒の違いはATPやPCr貯蔵，筋線維タ
イプ（丁岬e　n　b），それらの分布，酵素活性，筋量などの相違によるものであろう。
研究課題1V：Comparisonofmむsc1eoxygenconsu㎜ptionmeasuredbyne孤in缶aredc㎝tinuouswavespectroscopyd㎝ing
s叩ramaxima1andintemi廿entpeda11ingexeζcise、
（超最大運動と聞欠的運動における筋酸素消費の比較）
　動脈遮断時の酸素化レベルの低下率は骨格筋の酸素消費の速さを示すもので，W州丁時の筋内酸素は22，8μMO／
secで，安静時の19倍となる。酸素化レベルの低下率は8．73％／secとなる。また，W。。丁中の酸素化レベルの低下
率と最大酸素摂取量との間に有意な相関があり，これは酸素が運動初期の段階からATP再合成にいたるまで酸化
的代謝機構を通して利用される。即ち，酸化的代謝能は超最大運動の寄与因子であると考えられる。
研究課題V1Quantitativec㎝杜ib故i㎝ofoxidat1vemetabo1ismin㎞manca1fd雌i㎎s叩ramaxima1p1anter五exi㎝exe卜
CiSe．
（超最大運動中における筋内酸化的代謝の貢献度）
　NIR．w。（近赤外分光法）と31FMRSとの同時測定による骨格筋（腓腹筋）の酸素摂取量は1．67±α29μMO．／sec
である。筋の酸素は運動申，初期から終わりまで漸増的に増加する。無酸素エネルギー供給系を通してのエネル
ギー産生は2秒でピーク値に達し，運動が終わるまで時間の経過とともに次第に減少する。一方，有酸素的エネ
ルギー供給系を通してのエネルギー産生は運動開始時から漸増し，運動ユ5秒後から終わりまで有意に生じる。30
秒間の運動の問，両方のエネルギー供給系を通して生じる平均的エネルギー産生は有酸素系そO－33±α03mM／sec，
無酸素系で1．83±0．11mM／secである。
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審査の結果の要旨
　短時間の超最大運動においては無酸素的機構で行われているにもかかわらず，運動開始4秒から酸素利用が生
じること，また，これは一般人，競技者共に同様の結果を示すこと，また，作業骨格筋の酸素利用は1叙μM02／
secから30秒問で874μM○。／secまで上昇し，その消費量は安静時の52．3倍になることを実証した。加えて，その
酸素を利用した有産素系のエネルギー供給は安静時のO，OhMATP／secから30秒問でα53mMATP／secまで増加し，
超最大運動中の作業骨格筋内における酸化的代謝の貢献度は48．3％であることを結論している。すなわち，本研
究は無酸素的代謝機構といわれる超最大運動時でも，実際は酸素が運動開始4秒から利用され，この貢献度はお
よそ50％であることを世界で最初に発表した。筋生理学の分野において新しい学説を示した論文である。
　よって，著者は博士（体育科学）の学位をうけるに十分な資格を有するものと認める。
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